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Duree 3 heures 


h. presentation, In tisibfiite, Poithogr&phe, k qu&hU tie k redaction, la clarte et la precision 
des rimonncnmnts enUeront pour une part import-ante dans ikp predation des copies. 

Us cmtidAts sotit invites a wcadter, dans h mesure da possible, les results de ieurs calcuis. 
Ih ne doivent Zaire usage d'aucuu document. 

Si m candid* <*t mebtimtir* « <jh» pout lui sembJcr St* une error d’eiicnce, il te 
sur m copie et devra pour.™ sa composition M mm* fe raisons des initiatives 

etc stale. ne a prendre. 


Lepreuvts comport* deux problems Independants 
Nombre de pages { celk-ci non comprise ) : 4 


a redder sur des feuiUes aeparees 


PARI IE 1 : ANAl.YSF 


l.c bm de cc problems esc d'ciudicr la nature ex d? cak-utcr la samine dans Ic css dc, 
convergence de la seric dc terme genets! ^ , p > 1 . 


L Etude de la convergence dc la, set ie de terme general 7 p v> 1 


! ) Et tidier la con\ t-rgence de la sent dans leu Itols cas sulvarits ; 

a) lx| < L 

b) |x| > 1. 


c) |x! = i. 


- i+e Si 


2) On considerc la function f definis w IR par : f{x} - 1 ^ ijr 

aj EtitsJw U monutenie et Cj «onvcxii6 de la fottetion f. 

. ■■ ; 

EjJ rVioriLTCT quo pour UiUl X > 0 , 0 < ft *0 "■ x 


3 ) On pose : / 0 = dx et,pour n > 0 , /„ - ■ (*T 


a) Montrer que 3 a suite ( /*)**{> es; convergent. 

b) Quelle est la limit de la suite { i n )mo ! 


c) Caleuler ii - 

d) Calculer la valeurde , (On pourraitcalcnUr f* + A 


4) On pose $ n ~ ^p-i ' 

a) Exprimer S„ en fonction des integrates /„ 

b) Determiner aiors la limite dc 5 n . 







/ 


tl. 

^ «• «*«>. S., ?£1 . 

i, itowmm »-««* ^ 

t.) Endednire 





2) On pose, pour x £ [0, 1 [ , T n (x) - . 

Montncr que - TJ [u) | ^ ^ 5 pc># teu 6 [Q, x 


3) Determiner unc majoration de [f v ( x ) -!- tn(l ~Jf)| , pour * £ (0, t f . 

4) Fin deduirc la valcur de p pour x e J0, i [ , 
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P ARTIE IE ; 
enSB,nble *• matrix 


0(1 designs p ar E . **" *' ! al G&BRe 


** d 2 « la fonne 


a> b ’ c sont des „ ombtes r . 


A=l a r- 
0 b 


teels 


n. 


I- Etude de structures 


2 °) 


«-) Uemontrer <) Ue E , muni de Paddirw,, ,, 

est un espace vectoriel reel, '* et de !eur P^uit par m scakire red 

J Tr ° UVer une **» et 1« di meilsion dc B 

5 ~z~ f :::;TzzL m ’ r *» *■ ■*»» 

c) Get aime&u esfc-il commutatif ? n et e a "“duplication des matrices, un awieau. 


3") On designs par G 1 ’ensemble des matrices dr P ^ . A 

G est un groups multiplic&tif. " <iUQ °' > 0 ^ Demontrer 

II* Puissances d’une mat vice «t suites 

Soit ^ = ( 0 6 B ' 

4 °) 


que 


a) On suppose a h. Demon trer que Vp e iV 

/ 


/P 


a* c 


a Jh - ^ \ 

0 / 


/?) On suppose qua a = A Ca toiler vV J , p € AT; on exprimera lies coefficients en fonction 
de a et c 


5°) Pour n f IV. On pose B n = £ ~A” - ( ^ 1/ ) , « cenveaant que 4<= = ( J J 


,T » £ 

et pour tout a; reel.. fp^(x) = 1 + jj + £[ + 31 


S + 5 + '|5 =eJ 

,t=Q 


a) Rappeler 1 ’megs lit! de Taylor-Lagrange avec set hypotheses 


'■ :l limitc ' -s*. 


i>) Uemontrer q U e Qci „ r , c . , 

“*■ ’ *' * ?UUc de general 

'-) On supp ose a * b. Calculi Q 3 „ 

r r w 4 -is 

caI -)»> (A,), d*s limit* waives u.fi.-jq™!', 

/ V 


calculera, 

6°) Pour tout ,4 = ( a c 

\ 0 b 


S E 2 on pose A 1 - f ^ j ou o, ^ 7 out et£ dftmis \ ta 


\ u 0 / \ 0 £ ) 

question 5*), et on note / V application de £ dans E defime par /[A) = A' . 


a) L' application / esi-elle lineal re ? 

5) L 3 application / est-elle injective 

c) L 1 application / est-elle surjective ? 

d) Determiner l 1 image de £ par /, 
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L’tpreuve comport* trofe parti* indcpendantes a rfdigersur d# fcuilles 
Nombrc de pages (eelle-ci non comprise) : 3 


fartiv 1 ■ £l«trieitrf 

f C| ? parries A cl B soni indtfpendaiites, 

4 On Is circuit fl!i forme pareoupj par 

m£mc centre £> (figure 3 }, 


un courani / el f on)li dc dCtt)t ■4™^ , c 


J.Vtermmcr le champ magnet ique cree au point O. 


-£SS^^ * dC 2 ' 

1 J ^fonMl" "de / etdtf r l ^ C OW WUqUe *” P °' m M dupi “ m ' diweur ** f,! ° n donnera le results 

2) En deduire la I mine du champ lotsque / lend vers 1'infini 
3 Reirouver lerfwlwde la question 2) en applet le theorem* de Gauss, 

- ) Dan le car, du fil tnfmt, determiner a partir du rental de la question 3) (’expression du potemicl 
Cleetrostatique en un point M quelconque, p 

On cor..:idcr<. ctux .Jr rectil tunes infinis^ paralteles a I'axe 0? el derations cwidiieiuics respective* : 

’ a slx “ ■ "> de thar S es lin^iques uniformes -Uet -A (2> 0). Onnoie^j a At lews intersections 
resgeenves avee le plan xOy. 


I...C point ./ sera repere par ses coordormees cylindriques (r,& r z) et on notera r\ el r* les distances 

rc spec live, cnt?c M c- k premier fil d une pan et A/et Ic second fil d'autre pari. L'onginc ds$ 
poumiicla <:$i ehoisie en O (figurejj, 

5) determiner ('expression du potential cn M 

Un fait re n cine a vers zero, lout en main tenant le produit 2<tX Constant. On obVient imcihate 
caractdrUde par Ja const ante K - Xa'nr.o. 

On considers que Ja distance r du point M a 1'axe Oz est ires grande dev am a 
6) Determiner le polemic] eree par la ligne en M. On se conteitfera d'un t&veloppement ttrrme en olr non 
nui de Fordre ic pEus petit possible, 

1) En deduire les composantcs du champ dans la base cylindrique. 



M&ainiquc 

L:I partie_z ^OiK|Jurtc jleux cm- prices im^ i u-ndnms 



I ) Excrcice 1 : U Jisque <fe rayon r = 0,8 m represent sue la figure 1 esl mime d un mouvemem 
dc rotation dc vitessc angulaire a donnde par : to- at 1 + b, ofl a et b sont deux conitaotes (a- 5 
Ract /s' ; b~ 2 Rad/s). Determiner & 1 1 instant t - 0,5 s 

a) ! 1 i tuensi le de 1 a v i ( esse du po i nt A du d i sq we , 

b) 1 ’ intensity de 1 'acceleration normale du point A. 

c) ! intensity dc l ' acceleration liingentielle do point A. 

d) J micnsiid de 1 ’ acceleration du point A. 

2) Exercise 2 : La barre represented sur la figure 2 restc en contact avec le sol en B et avee It 
point A. Si tc point B sc- deplact vers la droitc a vet une vltcsse c-onstame V Bl dfetaimmeT* en 
function de h f V 0 cl x: 

a) La vitesse angulaire de la tore 0 , 

, 

b) L * aec el e rat l on angu J aire de I a barre 0 . 


j ' I'liCt mfitJynrtill jqii< : 



coasidxirc tiii cyJindre de section (S = inn / h - • I 

* nrasse l*gli geable collliasant ^ '* ^ ^ «* 

auteurs h A et h a , contenanl ties ga2 d&iimds r«„, r de “* coln P arl ' ! ^nts A et B, de 

est au contact avcc r air . la PSr ° A * ° e U * ****** * 

^52^X2 TTSt y - f ^ *ws^ * — * * 

eonstanle <Jes gaz parfaiis Of* «3i4 JK-I ^r t)”* 1 ” * r Cp/Cv “ 1 ‘ 4 > ■ 0n **<gnera par R la 

S 5Sl?3t 

f ^ ■ * 300 K > * p b= V*m = 1 0 s Pa, h\ - 40 cm hi = U fn , 

ftsss'ssss r*- ~ - au—*. 

empc ature ,„ 600K. Le dupotrf evolue vers un nouvel etat dfquilibre (to, 21 

uj Calculer les nom bres dc moles n A ct n B content*® dans les deux compartments 
h) Ddcnre la transformation subie par le gaz G A et m dMuirc 7}, Pj et 

c) Decrire Ja transformation subie par le gaz G ft et en deduire T$ t ?l et h| 

d) Exprimer et daJculer les travaux (Wj~ 2 et W£~ 2 ), ainsi que les quantiles de mm 
(Qa 2 ct Qn " 2 ) re^ns par chacun des gaz. 

e) Exprlmtr et Calculer les variations d’entropie 2 et AS^ 2 de chaque gaz ainsi que 
la variation d’entropie de I’univm et interpreter le resultat. 

2) A partir de Pritat (2), on bloque le piston Pn et on ddbloque Pa. Le dispositif ctant 
tou fours en contact avec le thermostat (T, h - 600 K), atteint mi nouvel dtat d ^quilibre (3). 
a} Determiner les hauteurs hj ct h' B ct les press ions et P E . 
b) Calculer les variations d’energie interne (Mf 3 et dbf 3 ) et d’entropie (4Sj' J ct 

ASl~ 3 ) pour chacun des deux gaz. t 

c) Montrer que (Q^ + QV = 0) 4 en dto la vanati ° n ***** 

ASjj~ 3 associee a cette transformation. Conclusion ? 


